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resumen 

Se examinan datos de la literatura a la luz de teorias ecologicas con el objeto de determinar el origen (Norte 
o Sudamerica) de la cochinilla, Dactylopius coccus. La filogenia del genero Dactylopius, la evidencia de 
competencia entre las especies de Dactylopius y el cambio en un caracter relevante para la competencia en D. 
coccus, refuerzan la tesis que D. coccus en Norteamerica se trataria de una especie colonizadora, y su 
distribucion disjunta sugiere que fue transportada desde Sudamerica hasta Norteamerica por mar desde el 
area andina central. 
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ABSTRACT 

Literature data is surveyed under the light of ecological theory in order to determine the origin (North or 
South Afnerica) of cochineal, Dactylopius coccus. Phylogenetic analysis of the genus Dactylopius, evidence 
of competition between Dactylopius species, and the change of a relevant character for competition in D. 
coccus strenghten the hypothesis than D. coccus in North America is a colonizing species and its disjoint 
distribution suggests that it was transported from the Andean Area to North America by sea. 
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INTRODUCCION 

La cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es un 
insecto sesil, parasito de la tuna (Opuntia ficus-in¬ 
dica Miller), cuyas hembras poseen importancia 
economica desde tiempos precolombinos como 
fuente de acido carmfnico, un colorante empleado 
en la industria farmaceutica, textil y alimenticia. El 
insecto fue reintroducido recientemente en Chile 
con propositos comerciales. En pocos anos, debido 
a la calidad y homogeneidad de la production, Chile 
ha alcanzado un lugar importante como exportador 
en el mercado mundial de cochinilla y sus derivados 
(Saenz, 1998). 

A pesar de su larga historia de uso por el hombre, 
la familia Dactylopiidae es un grupo poco conocido 
y gran parte de la information disponible es 
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inexacta, insegura e incluso anecdotica (Moran y 
Cobby, 1979). De acuerdo con las ultimas revisiones 
(De Lotto, 1974; Perez-Guerray Kosztarab, 1992), 
la familia comprende solo el genero Dactylopius 
con nueve especies, todas de origen americano, 
sesiles y especialistas en cactaceas del genero Opun¬ 
tia. D. tomentosus , D. confusus y D. opuntiae 
coexisten en Mexico y en Estados Unidos de 
Norteamerica, principalmente en los estados de 
Texas, Arizona y Nuevo Mexico, mientras que D. 
ceylonicus, D. austrinus , D. confertus , D. 
salmianus y D. zimmermanni se distribuyen en 
Sudamerica, en las zonas andinas del Nororeste 
argentino, Bolivia y Paraguay. La especie restante, 
D. coccus , se encuentra tanto en Mexico como en 
Peru, y ha sido utilizada como fuente de colorantes 
naturales por los indigenas de ambos paises desde 
tiempos precolombinos. El origen y la distribucion 
disjunta de D. coccus ha sido motivo antiguo de 
polemica y controversia entre arqueologos e 
historiadores tanto en Mexico como en Peru. Las 
evidencias mas antiguas del uso del insecto como 
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fuente de colorante se han encontrado en textiles 
de Paracas, Peru, anteriores a la era cristiana (Fes¬ 
ter, 1943; Yacovleff y Muelle, 1934; Saltzman, 

1992) , en tanto que las evidencias del cultivo y 
aprovechamiento sistematico del insecto se 
encuentran en Mexico en establecimientos toltecas 
de alrededor del siglo X (Pelham, 1963; Brana, 
1964). En este trabajo se recopila informacion de 
la literatura y se interpreta a la luz de teorias 
ecologicas con el fin de sustentar alguna de las 
hipotesis respecto del origen de D. coccus. 

Analisis filogenetico 

Las reconstrucciones filogeneticas son de gran 
importancia en estudios biogeograficos. La 
distribucion de las especies puede estar limitada por 
las caracterfsticas ecologicas de las mismas y 
tambien por factores historicos como la dispersion, 
vicarianza y la action humana. El resultado de la 
primera hipotesis filogenetica del genero 
Dactylopius (Rodriguez et al., 2001) sugiere que 
D. coccus seria una especie de origen sudamericano, 
ya que aparece en el mismo clado junto con todas 
las especies de origen sudamericano. 

Competencia en el genero Dactylopius 

Las especies que colonizan una comunidad 
exhiben incongruenciji en un analisis de 
coespeciacion. Si la especie colonizadora compite 
con las especies residentes que a su vez compiten 
entre si, se esperaria que ocurrieran cambios ya sea 
en la especie colonizadora, en las especies 
residentes que compiten, o en ambos tipos de 
especies. Los cambios produciran un patron en el 
cual la especie colonizadora, las residentes, o ambas, 
mostraran la aparicion de un caracter relevante para 
la interaccion competitiva (Brooks y Me Lennan, 

1993) . Para desarrollar el argumento para D. coc¬ 
cus , es necesario: i) obtener evidencia de 
competencia entre las especies de Dactylopius en 
Norteamerica, y ii) encontrar un caracter nuevo que 
sea relevante para la interaccion competitiva. 

Coexistencia y evidencia de competencia entre 
las especies de Dactylopius . 

Se ha postulado que las interacciones entre 
especies, especialmente la competencia, pueden 
provocar desplazamientos de caracteres, generando 
la diversification de un taxon en multiples nichos 
dentro de la misma comunidad (Pimm, 1978; 


Rosenzweig, 1978; Wilson y Turelli, 1986; Schluter, j 

1994). Un patron de ocurrencia frecuente es que el 
numero de especies que coexisten decrece conforme 
la fuerza de la interaccion entre ellas aumenta 
(Duggins y Dethier, 1985; Turner, 1985; Gibson, 
1988). En el caso de Dactylopius , la menor riqueza 
de especies en el hemisferio norte en relation con 
el hemisferio sur (Fig. 1), sugiere que la fuerza de 
la interaccion competitiva seria o fue mayor en el 
hemisferio norte, lo cual conllevana un mayor 
desplazamiento de caracteres, por ejemplo una 
mayor amplitud de dieta. Al evaluar este parametro 
(Tabla 1), se encontro que las especies de 1 
Norteamerica utilizan un numero significativamente 
mayor de series de Opuntia (categona sistematica 
de nivel inferior al genero), en relacion con las 
especies de Sudamerica (prueba de Kolmogorov- 
Smirnov, p<0.05). El menor numero de especies de 
Dactylopius que coexisten en el hemisferio norte, 
y la mayor amplitud de dieta de cada una de ellas, 
sugieren la existencia alii de interacciones 
competitivas entre las especies de Dactylopius mas 
fuertes que en el hemisferio sur. 



Figura 1. Productividad de Opuntia ficus-indica (numeros) y 
distribucion de especies del genero Dactylopius (zonas 
punteadas) (modificado de Garcia de Cortazar y Nobel, 1990). 
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Tabla 1 

AMPL1TUD DE D1ETAS DE DACTYLOPIUS: NUMERO 
DE SERIES DE OPUNTIA QUE S1RVEN DE 
HOSPEDERAS PARA LAS D1STINTAS ESPECIES DE 
DACTYLOPIUS 


Especie 

Origen 

Numero de series 

D. austrinus 

Sudamerica 

1 

D. ceylonicus 

Sudamerica 

4 

D . salmianus 

Sudamerica 

1 

D. confertus 

Sudamerica 

1 

D. zimmermanni 

Sudamerica 

1 

D. coccus 

Sudamerica 

3 

D. confusus 

Norteamerica 

6 

D. opuntiae 

Norteamerica 

11 

D. tomenlosus 

Norteamerica 

5 


Caracter nuevo relevante para la interaceion 
competitiva. 

Los Dactylopiidae presentan un escaso numero 
de especies de enemigos naturales, distintas entre 
el hemisferio norte y el hemisferio sur de America. 
En el hemisferio norte se han reportado seis especies 
de depredadores especialistas en Dactylopius de los 
generos Chilocorus , Hyperaspis , Laetilia y 
Sympherobius (Aquino, 1992) y Leucopis (Eisner 
et al., 1994), mientras que en el hemisferio sur se 
han reportado otras cinco especies de depredadores, 
tambien especialistas, de los generos Hyperaspis , 
Salambona , Salpingogaster y Sympherobius (De 
Haro y Claps, 1995), y Allograpta (Marin y 
Cisneros 1983), este ultimo presente como 
depredador unico en el area andina central. 

Por otra parte, el acido carmmico caracteristico 
de los Dactylopiidae es un efectivo deterrente con¬ 
tra insectos (Eisner et al., 1980). Dicho efecto 
depende de la concentracion del compuesto, y los 
individuos que acumulan concentraciones mayores 
serian los menos depredados (Eisner et al., 1980). 
En el hemisferio norte, D. coccus , ante la ausencia 
de su depredador ancestral, Allograpta sp., y con 
un contenido de acido carmmico mayor que las otras 
especies de Dactylopius , se encontraria mejor 
defendido y por lo tanto seria menos depredado, lo 
que representarfa indirectamente una ventaja 
competitiva (Portillo y Vigueras 1998). 

La competencia con especies que son pobres 
competidoras puede producir en el mejor 
competidor una reduction en el desarrollo de rasgos 
o caracteres costosos relacionados con la 


competencia debido a que altos valores de esos 
rasgos son innecesarios para asegurarle una ventaja 
competitiva (Abrams y Matsuda, 1994; Abrams, 
1996). Siendo el contenido de acido carmfnico un 
caracter relevante para la interaceion competitiva, 
se evaluo los registros del contenido del compuesto 
en D. coccus de Peru y Mexico. En efecto, los 
valores encontrados en Peru se encuentran en el 
rango entre 18 y 23% del peso seco (Flores y 
Tekelenburg, 1995) y son mayores que en Mexico, 
donde la concentracion de colorante fluctua entre 
12.5 y 15% del peso seco (Vigueras y Portillo, 
1995). 

^Por que es disjunta la distribucion? 

La respuesta a la pregunta como las especies 
llegaron a una determinada area o distribucion, no 
es simple de responder, pues muchos de los 
fenomenos observados suelen ser multicausales 
(Hilborn y Stearns, 1982). Ademas de factores 
intrinsecos al insecto, la productividad de la planta 
hospedera puede jugar un papel importante en la 
distribucion del insecto. O. ficus indica se distribuye 
de manera continua a lo largo del continente 
americano; sin embargo dichas plantas presentan 
distintos niveles de productividad a lo largo de su 
distribucion (Garcia de Cortazar y Nobel, 1990) 
(Fig. 1). 

La productividad de Opuntia en cada una de las 
zonas de distribucion de Dactylopius , estimadapor 
medio de modelos basados en indices de radiation 
fotosinteticamente activa, temperatura y agua 
(Garcia de Cortazar y Nobel, 1990,1991), muestran 
que D. coccus se explota en zonas con 
productividad promedio de 13 toneladas por 
hectarea anuales del sur de Mexico y de 30 toneladas 
por hectarea en Peru. En Centroamerica, la zona 
situada entre las dos areas de distribucion de D. 
coccus , la productividad de Opuntia se encuentra 
por debajo del umbral de las explotaciones 
comerciales, dificultando el desarrollo del insecto 
sobre ella y contribuyendo a explicar su distribucion 
disjunta. 

Las evidencias historicas senalan que el cultivo 
y aprovechamiento sistematico de la cochinilla y 
sus plantas hospederas se ha producido desde al 
menos la era tolteca, desarrollandose tecnicas de 
manejo que les permitfan tanto transportar colonias 
como superar factores ambientales adversos 
(Baranyovitz, 1979). Los intercambios comerciales 
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y la navegacion entre la costa del Pacffico del area 
andina central y Mesoamerica han ocurrido desde 
ca. 2200 A.C. y hacia el sur de Mexico desde ca. 
1450 A. C. (Wolters, 1999), siendo entonces proba¬ 
ble que la presencia de D. coccus tanto en Mexico 
como en Peru sea consecuencia de introducciones 
realizadas con propositos comerciales en tiempos 
precolombinos dada la evidencia de dispersion de 
otros productos a lo largo de America en ambas 
direcciones (Brucher, 1988, 1990). Wolters (1999) 
sugiere una ruta oceanica para la introduction de 
productos vegetales entre el area andina y el sur de 
Mexico basandose en la distribution del cacao y la 
mandioca, puesto que ninguno de esos cultivos ni 
sus antecesores silvestres son encontrados en el area 
entre Ecuador y Guatemala. De la misma forma, 
dicha ruta marina podria explicar la distribucion 
disjunta de D . coccus dado que esa especie no es 
encontrada en ningun lugar entre el sur de Mexico 
y Peru con anterioridad a la llegada de los europeos 
y que el transpose terrestre hubiera esparcido esa 
valiosa especie a lo largo de America, dada la 
existencia de tecnicas de manejo adecuadas. 

CONCLUSION 

La incongruencia filogenetica con las otras 
especies del hemisferio norte, y la evidencia de 
competencia entre las especies de Dactylopius 
visualizada en el desplazamiento de caracteres y el 
cambio en Dactylopius coccus en un caracter 
relevante para la competencia, refuerzan la tesis de 
que D. coccus en Norteamerica se trataria de una 
especie colonizadora, y su distribucion disjunta 
sugiere que fue transportada a Norteamerica por mar 
desde el area andina central. 

AGRADECIMIENTOS 

Los autores agradecen los comentarios de 
Rodrigo Medel y Claudio Ramirez sobre versiones 
anteriores de este trabajo, y el financiamiento de la 
Catedra Presidencial en Ciencias otorgada a HMN. 
Este trabajo es parte de las actividades del Centro 
de Estudios Avanzados en Ecologia e Investigation 
en Biodiversidad financiado por la Iniciativa 
Cientifica Milenio (P99-103-F-ICM). 


UTERATURA CITADA 

Abrams, P.A., 1996. Evolution and the consequences of spe¬ 
cies introductions and deletions. Ecology 77: 1321-1328. 

Abrams, P. A. y H. Matsuda, 1994. The evolution of traits that 
determine ability in competitive contest. Evolutionary Ecolo¬ 
gy 8: 667-686. 

Aquino, G., 1992. Factores limitantes en el cultivo de la 
cochinilla {Dactylopius spp.) de nopal {Opuntia spp.) en el 
Altiplano Potosino. En: Memoria de Resumenes del 5to. 
Congreso Nacional y 3er. Congreso Intemacional sobre el 
Conocimiento y Aprovechamiento del Nopal del 11 al 15 
de agosto de 1992. Univ. Aut. Chapingo y CONACYT. 
Chapingo, Estado de Mexico pp. 73-74. 

Baranyovitz, F.L.C., 1979. Cochineal carmin: An ancient dye 
with a modem role. Endeavour 2. 85-92. 

Brana , D. D., 1964. Cochineal: aboriginal dyestuff from Nueva 
Espana. En: Actas y Memorias del XXXVI Congreso 
Intemacional de Americanistas. Departament of Geography. 
The University of Texas. Austin, Texas pp. 77-91. 

Brooks, D.R. y D. Me Lennan, 1993. Historical Ecology: 
Examining phylogenetic components of community evolu¬ 
tion. En: R.E. Ricklefs y D. Schluter ed. Species diversity 
in ecological communities: historical and geographic per¬ 
spectives. University of Chicago Press. 

Brucher, H. 1988. Migration and dispersion of American use¬ 
ful plants over the istmus of Darien-Panama. 
Naturwissenschaften 75:18-26. 

Brucher, H. 1990. Transamerican diffusion of useful 
neotropical vegetables in the pre-Columbian epoch. In D.A. 
Posey & W.L. Overal (eds.), Ethnobiology: Implications and 
Applications. Belem: Museu Paraense Emilio Goeldi. pp. 
265-284. 

De Haro, M. y L. Claps, 1995. Conociendo nuestra fauna III: 
Familia Dactylopiidae (Insecta: Homoptera). Morfologia, 
biologfa e importancia economica. Serie Monografica y 
didactica N 19. Universidad Nacional de Tucuman, Instituto 
Miguel Lillo. 19 pp. 

De Lotto, G., 1974. On the status and identity of the cochineal 
insect. (Homoptera: Coccoidea: Dactylopiidae). Journal of 
the Entomological Society of Southern Africa 37: 167-193. 

Duggins, D.O. y M.N. Dethier, 1985. Experimental studies 
of herbivory and algal competition in a low intertidal habi¬ 
tat. Oecology 67: 183-191. 

Eisner, T., S Nowicki , M. Goetz y J. Meinwald, 1980. Red 
cochineal dye (caminic acid): its role in nature. Science 208: 
1039-1042. 

Eisner, T., R. Ziegler, J.L. McCormick, M. Eisner, E.R. 
Hoebecke y J. Meinwald, 1994. Defensive use of an ac¬ 
quired substance (carminic acid) by predaceous insect lar¬ 
vae. Experientia 50: 610-615. 

Fester, G. A., 1943. Los colorantes del antiguo Peru. Archeion 
25:195-196. 

Flores, V. y A. Tekelenburg, 1995. Dacty {Dactylopius coc¬ 
cus) Dye production. In Agro-ecology, cultivation & uses 
of cactus pear. FAO. Ed. Barbera, G. Plant production and 
protection paper 132. 

Garcia DeCortazar, V y P.S. Nobel, 1990. Worldwide en¬ 
vironmental productivity indices and yield predictions for 
a CAM plant Opuntia ficus indica, including effects of 





Rodriguez : Evidencias indirectas sobre el origen de la Cochinilla, Dactylopius coccus 


89 


doubled CO, levels. Agricultural and Forest Metereology 
49 :261-279’ 

Garcia De Cortazar, V y RS. Nobel, 1991. Prediction and 
measurement of high annual productivity for Opuntia ficus 
indica. Agricultural and Forest Metereology 56:261-272. 

Gibson, D.J., 1988. The maitenance of plant and soil 
heterogenity in dune grassland. Journal of Ecology 76:497- 
508. 

Hilborn, R. y S. Stearns, 1982. On inference in ecology and 
evolutionary biology: a problem of multiple causes. Acta 
Biotheoretica 57:145-164. 

Marin, R. y F. Cisneros, 1983. Factores que deben considerarse 
en la produccion de la cochinilla del carmin Dactylopius 
coccus (Costa) en ambientes mejorados. Revista Peruana 
de Entomologia 26 :81-83. 

Moran. V.C. y B.S. Cobby, 1979. On the life-history and fe¬ 
cundity of the cochineal insect, Dactylopius austrinus De 
Lotto (Homoptera: Dactylopiidae), a biological control agent 
for Opuntia aurantiaca. Bulletin of Entomological Research 
69: 629-636. 

Pelham, W.N, 1963. A thousand years of cochineal: A lost but 
traditional Mexican Industry is on its way back. American 
Dyestuff Reporter 52: 53-61. 

Perez Guerra, G. y M. Kosztarab, 1992. Biosystematics of 
the family Dactylopiidae (Homoptera: Coccinea) with em¬ 
phasis on the life cycle of Dactylopius coccus Costa. Stud¬ 
ies on the morphology and systematics of scale insects N 
16. Virginia Agricultural Experimental Station (VAES) Bul¬ 
letin, vi+90 pp. 

Pimm, S.L., 1978. Sympatric speciation: a simulation model. 
Biological Journal of the Linnean Society 77:131-139. 


Portillo, L. y A. Vigueras, 1998. Enemigos naturales de la 
cochinilla del carmin. Congreso Internacional de Grana 
Cochinilla y Colorantes Naturales. Oaxaca, Mexico, 7-10 
Septiembre. 

Rodriguez, L.C., M. Mendez y H.M. Niemeyer, 2001. Direc¬ 
tion of dispersion of cochineal (Dactylopius coccus Costa) 
within the Americas. Antiquity, en prensa. 

Rosenzweig, M.L. 1978. Competitive speciation. Biological 
Journal of the Linnean Society 7(9:274-289. 

Saenz, C., 1998. Potencial de Chile en la produccion de 
cochinilla y sus colorantes derivados. Congreso Internacional 
de grana cochinilla y colorantes naturales, Oaxaca, Mexico, 
7 al 10 de setimebre. 

Saltzman, M., 1992. Identyfying dyes in textiles. American 
Scientist <3(9:474-481. 

Schluter, D.,1994. Experimental evidence that competition 
promotes divergence in adaptive radiation. Science 266:798- 
801. 

Turner, T., 1985. Stability of rocky intertidal surfgrass beds: 
persistance, preemption, and recovery. Ecology 66:83-92. 

Vigueras, A. y L. Portillo, 1995 Determination del acido 
carminico en dos generaciones de Dactylopius coccus. 
Nakari 4:41-48. 

Wilson, D.S. y M. Turelli, 1986. Stable underdominance and 
the evolutionary invasion of empty niches. American Natu¬ 
ralist 727:835-850. 

Wolters, B., 1999. Dispersion and ethnobotany of the cacao 
tree and other amerindian crop plants. Journal of Applied 
Botany 73: 128-137. 

Yacovleff, E. y J. C. Muelle, 1934. Notas al trabajo 
«Colorantes de Paracas». Revista del Museo Nacional del 
Peru 5:157-163. 



